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® Verfahren zur Herstellung eines thixotropen Vormaterials fur die Herstellung von Kolben 
® Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines thixotropen 
Vormaterials beschrieben, das eine solche Gefugestruk- 
tur aufweist, daS dieses Vor mate rial fur die Herstellung 
von Kolben fur Verbrennungskraftmaschinen geeignet 
ist. Das Verfahren sieht vor, daB eine feste Metall-Legie- 
rung mit Dentritenstruktur einem Extruder zugefuhrt 
wird, die Metall-Legierung durch eine Zufuhrzone im Ex- 
truder hindurchgefuhrt wird, die Metall-Legierung wah- 
rend des Durchgangs durch eine Heizzone des Extruders 
auf eine Temperatur oberhalb der Liquidus-Temperatur 
erwarmt wird und die Metall-Legierung auf eine Tempara- 
tur zwischen ihrer Solidus- und der Liquidus-Temperatur 
abgekuhlt wird. Die abgekuhlte Metall-Legierung wird mit 
einer Schnecke oder einer rotierenden Platte mit einer 
Kraft beschert, die ausreicht, um mindestens einen Teil 
der Dentritenstruktur bei ihrer Bildung zu brechen und die 
Metall-Legierung wird anschliefcend aus dem Extruder 
abgefuhrt. Als Metall-Legierung wird eine ubereutekti- 
, sche Aluminium-Silizium-Legierung verwendet, die beim 
Durchgang durch die Heizzone des Extruders auf eine 
Temperatur erwarmt wird, die 80 bis 150 K uber der Liqui- 
dus-Temperatur liegt wobei die Verweildauer der Alumi- 
nium-Silizium-Legierung in der Heizzone des Extruders 
30 Sekunden bis 4 Minuten betragt. Die Verweildauer der 
Aluminium-Silizium-Legierung im Temperaturbereich 
zwischen der Liquidus- und der Solidus-Temperatur be- 
tragt 2 bis 8 Minuten. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines thixotropen Vormaterials fur die Ilerstellung von 
Kolben fiir Verbrennungskraftmaschinen gemaB dem Ober- 
begriff des Paten tanspruehs 1 . 

[00021 Thixotrope Metall-Legierungen sind die Voraus- 
setzung fur die Herstellung von Kolben im sogenannten 
Semi-Solid-GieBverfahren. 

[0003] Das Semi-Solid-GieBverfahren fur Metall-Legie- 
rungen ist seit den 70er-Jahren bekannt, wobei fur dieses 
Verfahren verschiedene Bezeichnungen wie Rheo-Cast, 
Thixo-Cast, Thixoforming und Semi-Solid-Molding ver- 
wendet werden. 

[0004] Dieses GieBverfahren unterscheidet sich von her- 
kommlichen GieBverfahren dadurch, daB die Verarbeitung 
des Metalls in teiiflussigem Zustand erfolgt Das Semi-So- 
lid-GieBverfahren nimmt eine Mittelstellung zwischen her- 
kommlichen GieBverfahren und Schmiedeverfahren ein. 
[0005] Die Grundlage des Semi-Solid-GicBverfahrens ist 
das thixotrope Verhalten bestimmter Metall-Legierungen. 
Ein Material wird als thixotrop bezeichnet, wenn die Visko- 
sitat einer Mischung aus festen und flussigen Bestandleilen 
mit steigender Scherbeanspruchung abnimmt. Damit eine 
Metall-Legierung thixotrope Eigenschaft aufweist, muB vor 
dem eigentlichen GieBvorgang ein spezielles Gefiige vorlie- 
gen. Konventionell erslarrte Metall-Legierungen weisen 
eine dentritische Gefugestruktur auf. Erwarmt man eine Le- 
gierung mit einer dentritischen Struktur auf eine Tempera- 
tur, bei der flussige und feste Bestandteile gleichzeitig vor- 
liegen, so verhaken sich die festen dentritischen Phasen in- 
einander. Die Viskositat einer dentritischen, teilflussigen 
Metall-Legierung ist deshalb fur einen GieBprozeB zu hoch. 
[0006] Durch verschiedene Verfahren kann man errei- 
chen, daB im teilflussigen Zustand der Metall-Legierung die 
festen Phasen eine globulitische, d. h. mndliche Form auf- 
weisen. Die globulitischen Phasen, die im teilflussigen Zu- 
stand von Schmelze umgeben sind, verhaken sich nicht. 
Bringt man auf diese teilflussige Legierung Scherkrafte auf, 
z. B. bei einem DruckgieBprozeB, dann flieBt das Material 
ahnlich einer Russigkeit. Die Viskositat des teilflussigen 
Materials ist umso geringer je hoher die aufgebrachten 
Scherkrafte sind. Eine teilflussige Metall-Legierung, bei der 
die festen Phasen in globulitischer Form vorliegen, verhalt 
sich sornit thixotrop. 

[0007] Der FertigungsprozeB des Serni-Solid-GieBverfah- 
rens gliedert sich in der Regel in drei Unterprozesse: 

- Vormaterialherstellung . 

- Erwarmung des Vormaterials 

- GieBen des Endproduktes 

[0008] Besonders wichtig fur den Erfolg des Semi-Solid- 
GieBverlbhrens ist die Qualitat und die Wirtschaftlichkeit 
der Vormaterialherstellung. Das Semi-Solid-GieBverfahren 
hat sich bisher im industriellen MaBstab nur fur sogenannte 
untereutektische Aluminium-Silizium-Legierungen durch- 
setzen konnen, wobei AiSi7Mg eine typische Aluminium- 
Si liziurn-Legierung ist. 

[0009] Bei diesen untereutektischen Legierungen liegen 
im teilflussigen Zustand Aluminium-Mischkristalle (ot- 
Phase) in globulitischer Form vor, wahrend die flussige 
Phase vom sogenannten Eutcktikum gebildet wird, das in 
der GieBform feinkornig erstarrt. 

[0010] Metall-Legierungen fiir die Herstellung von Kol- 
ben sind jedoch typischerweise ubereutektische Legierun- 
gen, d. h. der Siliziumgchalt ist so hoch, daB im teilflussigen 
Zustand groBraumige Silizium-Phasen, d. h. primares Sili- 
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zium, gemeinsam mit Aluminium-Mischkristallen (primare 
a-Phase) als feste Phase vorliegen, die in einer flussigen 
Phase (Eutektikum) eingebettet ist, die beim Erstarren Alu- 
minium-Mischkristalle, intermetallische Verbindungen und 
5 feines Silizium ausscheidet. 

[0011] Das primare Silizium erstarrt im Gegensatz zum 
primaren Aluminium-Mischkristall auch im konventionel- 
len GuB nicht dentritisch sondem globular. Die bisher be- 
reits bekannten Verfahren zur Herstellung von Vormateria- 
10 lien fur das Semi-Solid-GieBverfahren andern nicht die 
Morphologie des primaren Siliziums. 

[0012] Die Materialeigenschaften einer solchen Kolbenle- 
gierung hangen jedoch entscheidend von der GroBenvertei- 
lung des primaren Siliziums ab. Das primare Silizium soilte 

is hierbei moglichst klein, d. h. < 70 um, und moglichst gleich- 
maBig in der Legierung vcrteilt sein. Grobes und/oder ag- 
glomeriertes primares Silizium wirkt bei dynamischer Bau- 
teilbelastung, die bei Kolben typisch ist, als RiBstarter. 
[0013] Die darin beschriebenen Verfahren zur Vormateri- 

20 alherstellung crzeugen typischerweise ein sehr grobes und 
haufig zusatzlich agglomeriertes primares SiHzium. Dies ist 
der Grund dafur, daB sich das Semi-Solid-GieBverfahren bis 
heute nicht fiir die Herstellung von Kolben durchgesetzt hat. 
[0014] Im folgenden werden die gangigsten Verfahren zur 

25 Herstellung thixotropen Vormaterials aus Aluminium-Le- 
gierungen und ihrer speziellen Nachteile bei der Herstellung 
von thixotropen, iibereuteklischen Aluminium-Kolbenlegie- 
rungen beschrieben. 

[0015] Bei dem sogenannten MHD- Verfahren (Magneto 
30 Hydrodynarnic Stirring) wird die flussige Aiuminium-Le- 
gierung im Strangussverfahren vergossen. In der Erstar- 
rungszone wird die tellers tarrte Legierung mittels Magnet- 
felder geriihrt. Dadurch werden die dentritisch erstarrten 
Phasen zerbrochen und zu globulitischen Phasen eingerun- 
35 det. Dies ist die Voraussetzung fur ein thixotropes Verhalten 
der Legierung. 

[0016] Bei ubereutektischen Aluminium-Koibenlegierun- 
gen erstarrt als erste oder eine der ersten Phasen das primare 
Silizium in der Schmelze. Da die Erstarrungsgeschwindig- 

40 keit bei diesem ProzeB relativ langsam ist, konnen die pri- 
mar ausgeschiedenen Siliziumpartikel lange wachsen. Sie 
werden dadurch sehr groB. Zusatzlich agglomerieren die pri- 
maren Siliziumphasen, wodurch ein fur Kolbenlegierungen 
ungeeignetes Gefuge erhalten wird. 

45 [0017] Das sogenannte SSP- Verfahren (Single Slug Pro- 
duction) entspricht im Prinzip dem MHD- Verfahren mit 
dem Unterschied, daB die Legierung nicht im Strangussver- 
fahren abgegossen wird, sondern daB einzelne Bolzen in ei- 
nem GefaB unter magnetisch induziertem Ruhren erstarren. 

50 Die Nachteile fur ubereutektische Kolbenlegierungen ent- 
sprechen denen des MHD- Verfahrens. 
[0018] Das Verfahren, das als Mechanical Stirring be- 
zeichnet wird, entspricht im Prinzip dem MHD- Verfahren, 
wobei das Ruhren mittels Magnetfelder durch mechanisches 

55 Ruhren ersetzt wird. Die Nachteile fur ubereutektische Kol- 
benlegierungen entsprechen denen des MHD- Verfahrens, 
[0019] Beim New-Rheo-Cast- Verfahren (s. Aluminium 
76, 2000, 1/2, S. 70-74) wird die flussige Legierung in iso- 
iierte GefaBe gegossen und erstarrt in diesen GefaBen ohne 

60 Ruhren extrem langsam. Aufgrund der extrem langsamen 
Erstarrung formen sich die primar in der Schmelze ausge- 
schiedenen Phasen infolge der Oberflachenspannung globu- 
litisch anstatt dentritisch aus. Damit liegen die Vorausset- 
zungen fur thixotropes Verhalten der Legierung vor. 

65 [0020] Dieses Verfahren eignet sich fur ubereutektische 
Kolbenlegierungen noch weniger als die bekannten Verfah- 
ren MHD oder SSP, da die extrem langsame Erstarrung zu 
extrem groben primaren Siliziumphasen fiihrt. Die Silizi- 
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utnpartikel haben bei diesem Verfahren extrem viel Zeit 
zum wachsen. Die mit diesem Verfahren herstellbaren Ge- 
fiige sind fur Kolben vollig ungeeignet. 
[0021] Aus der DE 198 20 976 Al ist ein Verfahren zur 
HersteLlung eines Rohlings fur erne Zylinderlaufbuchse aus 5 
einer ubereutektischen A IS i -Legierung bekannL Die ge- 
schmolzene Legierung wird zu einem Vormaterial im 
Spruhkompaktierungs verfahren verarbeitet und ansch lie- 
Bend zu einem rohrformigen Halbzeug im StrangpreBver- 
fahren im thixotropen Zustand der Legierung umgeforint. 10 
[0022] Ein wei teres Verfahren zur Herstellung von Roh- 
lingen fur Zylinderlaufbuchsen aus einer ubereutektischen 
AlSi-Legierung ist aus der DE 199 18 231 A 1 bekannt. 
[0023] Ein DruckgieB verfahren zur Herstellung von GuB- 
stiicken aus Legierungen mit thixotropen Eigenschaften 15 
wird in dcrEP 1 004 374 Al beschrieben. 
[0024] Ein Verfahren zur Herstellung einer Fliissig^Fest- 
Metall-Legierung, von dem die vorliegende Erfindung aus- 
geht, ist aus der EP 0 080 786 B 1 bekannt. Dieses Verfahren 
ist geeignet fur die Herstellung von thixotropen Vormateri- 20 
als auf der Basis von Biei-Legierungen, Magnesium-Legie- 
rungen, Zink- Legierungen, Aluminium-Legierungen, Kup- 
fer-Legierungen, Eisen-Legierungen, Nickel-Legierungen 
und Kobalt-Legierungen. Beziiglich der interessierenden 
Aluminium-Legierungen werden allerdings keine Angaben 25 
iiber die Zusammensetzung gemacht. Es hat sich jedoch her- 
ausgestelit, daB dieses bekannte Verfahren fiir die Herstel- 
lung von Kolbenlegierungen aufgrund des sich ausbiiden- 
den groben Gefuges nicht geeignet ist. 

[0025] Ahnliche Verfahren fur Magnesium-Legierungen 30 
sind aus US 4,694,88 1 und 4,694,882 bekannt 
[0026] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren 
zur Herstellung eines thixotropen Vormaterials bereitzustel- 
len, das eine Gefugestruktur aufweist, so daB dieses Vonna- 
terial fur die Herstellung von Kolben fur Verbrennungskraft- 35 
maschinen geeignet ist. 

[0027] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB ausge- 
hend von dem in der EP 0 080 786 Bl bekannten Verfahren 
als Metall-Legierung eine ubereutektische Aluminium-Sili- 
zium-Legierung verwendet wird, daB wahrend des Durch- 40 
gangs der Metall-Legierung durch die Heizzone des Extru- 
ders die Legierung auf eine Temperatur erwarmt wird, die 
80 bis 150 K iiber der Liquidus-Temperatur liegt, wobei die 
Verweildauer der .Aluminium-Silizium-Legierung in der 
Heizzone des Extruders 30 Sekunden bis 4 Minuten betragt 45 
und daB die Verweildauer der Aluminium-Silizium-Legie- 
rung im Temperaturbereich zwischen der Liquidus- und der 
Solidus-Temperatur 2 bis 8 Minuten betragt. 
[0028] Es hat sich herausgesteilt, daB ubereutektische 
Aluminium-Legierungen dann in diesem Hersteilungsver- 50 
fahren eingesetzt werden konnen, wenn die beanspruchten 
Parameter in der Heizzone des Extruders und wahrend der 
Abkuhlung der Aluminium-Silizium-Legierung auf eine 
Temperatur zwischen ihrer Solidus- und Liquidus-Tempera- 
tur eingehalten werden. Es war uberraschend, daB die GroBe 55 
der primaren Siliziumkristalle die zulassige GroBe von etwa 
70 um nicht uberschreitet, und daB die primaren Silizium- 
kristalle nicht koagulieren. 

[0029] Es hat sich gezeigt, daB die Temperaturen in der 
Heizzone des Extruders moglichst wenig uber der Liquidus- 60 
Temperatur der Legierung liegen diirfen, wobei sich ein 
Temperaturbereich von 80 bis 150 K uber der Liquidus- 
Tcmpcralur als vorteilhaft herausgesteilt hat. Dadurch vcr- 
bleiben in der Schmelze genugend Keime, die beim Abkuh- 
len der Legierung auf eine Temperatur zwischen der Liqui- 65 
dus- und Solidus-Temperatur als Keime fiir die primar aus- 
geschiedenen Siliziumpartikcl dienen. Dadurch begirinen 
pffensichtlich viele Siliziumpartikel zu wachsen und kon- 
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kurrieren um das in der Schmelze geloste Silizium miteinan- 
der. Es wird vermutet, daB die Siliziumpartikel deshalb nur 
zu einer geringen GroBe heranwachsen, was eine Vorausset- 
zung dafur ist, daB das Material fur die Produktion von Kol- 
ben verwendet werden kann. 

[0030] Desweiteren hat sich gezeigt, daB die Verweildauer 
der Legierung in der Heizzone des Extruders moglichst kurz 
sein sollte. Bei den bevorzugten niedrigen Temperaturen der 
Legierung in der Heizzone des Extruders neigen die Keime 
zurn Ausseigern aus der Schmelze, wodurch die Schmelze 
an Keimen fiir die primar ausgeschiedenen Siliziumpartikel 
verarmt. 

[0031] Es wiirden nur wenige primare Siliziumpartikel 
entstehen, die die GroBe von 70 um ubersteigen wiirden. 
Damit ware die Legierung nicht mehr fur die Herstellung 
von Kolben geeignet. Durch die Einstellung einer kurzen 
Verweildauer ist es gelungen, das Ausseigern der Keime aus 
der Schmelze zu begrenzen. 

[0032] Desweiteren ist die Verweildauer der Legierung in 
der Abkiihlzone des Extruders von Bedeutung, in der sich 
die Legierung in einem Temperaturbereich zwischen Liqui- 
dus- und Solidus-Temperatur befindet. Hierbei hat sich eine 
Verweildauer von 2 bis 8 Minuten als geeignet herausge- 
steilt. Eine langere Verweildauer iiber 8 Minuten hinaus er- 
moglicht den primar ausgeschiedenen Siliziumpartikeln 
ebenfalls ein zu starkes Wachstum. Die Siliziumpartikel 
wiirden groBer als 70 um werden und die Legierung ware 
damit nicht mehr fur die Herstellung von Kolben geeignet. 
[0033] Vorzugsweise wird eine Aluminium-Legierung mit 
einem Siliziumgehalt von 12 bis 16 Gew.-% verwendet. 
[0034] Die Verweildauer im Schritt c.) betragt vorzugs- 
weise 30 Sekunden bis 2 Minuten und die Verweildauer im 
Schritt d.) vorzugsweise 2 bis 5 Minuten. 
[0035] Um die gewiinschte Harte der Legierung herzustel- 
len, ist die Zugabe von Kupfer wunschenswert. Vorzugs- 
weise weist daher die Aluminium-Silizium-Legierung einen 
Kupfergehalt von 1 bis 8% auf. Mit den gangigen GieB ver- 
fahren wurden bisher nur Kolbenlegierungen verarbeitet, 
die einen Kupfergehalt bis maximal 5 Gew.-% aufwiesen, 
weil hohere Kupfergehalte, die beziiglich der Harte wun- 
schenswert sind, typische GieBfehler wie sogenannte Mi- 
krolunker aufwiesen. Es hat sich jedoch herausgesteilt, daB 
mit dem Semi-Solid- Verfahren auch Legierungen vergieB- 
bar sind, die hohere Kupfergehalte aufweisen. Hier hat sich 
ein Bereich von mehr als 5 bis 8 Gew.-% beziiglich des 
Kupfergehaltes als vorteilhaft herausgesteilt. 
[0036] Vorzugsweise enthalt die Aluminium-Silizium-Le- 
gierung einen Phosphorgehalt von 20 bis 200 ppm. Der 
Phosphorgehalt ist vorteilhaft, weil Aluminium-Phosphor- 
keime gebildet werden, die wiederum fur die Biidung feiner 
Siliziumpartikel von Bedeutung sind. 

[0037] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Aluminium- 
Silizium-Legierung eines oder mehrere Elemente aus der 
Gruppe der seltenen Erden aufweist. Die Zugabe eines pder 
mehrerer der Elemente der Gruppe der seltenen Erden hat 
den Vorteil, daB die GroBe des primaren Siliziums reduziert 
wird. 

[0038] Eine bevorzugte Legierung weist folgende Zusam- 
mensetzung auf: 

10 bis 18% Silizium, 1 bis 8 Gew.-% Kupfer, 1 bis 4 Gew.- 
% Nickel, 0,5 bis l,5Gew.-% Magnesium, 30 bis 50 ppm 
Phosphor und Rest Aluminium. 

[0039] Die Aluminium-Silizium-Legierung kann eines 
oder mehrere der folgenden Elemente enthalten: 
maximal 1 Gew.-% Fe, maximal 1 Gew.-% Cr, maximal 
1 Gew.-% Zn, maximal 0,2 Gew.-% Pb, maximal 0,2 Gew.- 
% Sn, maximal 100 ppm Ca, maximal 100 ppm Sr, maximal 
100 ppm Na, 0,05 bis 2 Gew.-% Ti, 0,05 bis 1 Gew.-% Zr, 
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0,05 bis 1 Gew.-% V, 0,05 bis 1 Gew.-% Mn, 005 bis 
1 Gew.-% Co, 0,05 bis 1 Gew.-% Sb, 0,05 bis 1 Gew.-% Ag 
und/oder 0,04 bis 1 Gew.-% Ce. 

[0040] Es ist vorgesehen, daB die aus dem Extruder abge- 
fuhrte Aluminium-Silizium-Legierung vorzugsweise einer 
DruckguB-, inbesondere einer Hochdruck-Kaltkammer- 
DruckguBmaschine zugefuhrt wird, um der ausgestoBenen 
Legierung eine Gestalt zu geben. Es ist moglich, unmittelbar 
an diese Vormaterialherstellung die Herstellung von Kolben 
in dieser DruckguBmaschine durchzufiihren. 
[0041] Es hat sich jedoch gezeigt, daB eine Zwischenlage- 
rung von Vorteil ist, weil dadurch die Schritte der Herstel- 
lung des Vormaterials und GieBen der Kolben zeitiich ent- 
koppelt sind. Eine Storung bei spiels weise im nachfolgenden 
ProzeBschritt GieBen des Kolbens wiirde zwangslaufig eine 
verzogerte Materialabnahmc aus dem Extruder zur Folge 
haben, was wiederum eine unzulassig lange Verweildauer 
der Aluminium-Legierung in der Heizzone bzw. im Tempe- 
raturbereich zwischen Liquidus- und Solidus-Temperaturen 
im Extruder nach sich ziehcn wiirde. Da jedoch zu lange 
Haltezeiten in diesen Zonen des Extruders bei den erfin- 
dungsgemaBen ubereutektischen Kolbenlegierungen zu un- 
zulassig grofien primaren Siliziumpartikeln fuhren wiirde, 
ist es empfehlenswert, beide Verfahrensschritte zeitlich zu 
trennen. Es ist deshalb vorgesehen, daB vorzugsweise nach 
dem Abfuhren der Legierung aus dem Extruder die Alumi- 
nium-Legierung zwischengelagert wird und daB vor der 
Weiterverarbeitung in einer DruckguBmaschine eine Vorer- 
warrnung der Aluminium-Legierung auf eine Temperatur 
durchgefiihrt wird, bei der ca. 30% bis 70% der Legierung 
als fliissige Phase vorliegen. 

P atentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines thixotropen Vorma- 
terials fur die Herstellung von Kolben fur Verbren- 
nungskraftmaschinen, bei dem 

a. eine feste Metall-Legierung mit Dentriten- 
struktur einem Extruder zugefiihrt wird, 

b. die Metall-Legierung durch eine Zufuhrzone 
im Extruder hindurchgefuhrt wird, 

c. die Metall-Legierung wahrend des Durchgan- 
ges durch eine Heizzone des Extruders auf eine 
Temperatur oberhalb der Liquidus-Temperatur er- 
warmt wird, 

d. die Metall-Legierung auf eine Temperatur zwi- 
schen ihrer Solidus- und der Liquidus-Temperatur 
abgekuhlt wird, 

e. die abgekuhlte Metall-Legierung mit einer 
Schnecke dder einer rotierenden Platte mit einer 
Kraft geschert wird, die ausreicht, um mindestens 
einen Teil der Dentritenstruktur bei ihrer Bildung 
zu brechen und 

f . die Metall-Legierung aus dem Extruder abge- 
fiihrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB als Metall-Legierung eine iibereutektische Alumi- 
nium-Silizium-Legierung verwendet wird, 
daB im Schritt. c.) die Legierung auf eine Temperatur 
erwarmt wird, die 80-150 K uber der Liquidus-Tempe- 
ratur liegt, wobei die Verweildauer der Aluminium-Si- 
lizium-Legierung in der Heizzone des Extruders 30 sec 
bis 4 min betragt und 

daB im Schritt d.) die Verweildauer der Aluminium-Si- 
lizium-Legierung im Temperaturbereich zwischen der 
Liquidus- und der Solidus-Temperatur 2 bis 8 min be- 
tragt. 

. 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 



net, daB eine Aluminium-Silizium-Legierung mit ei- 
nem Silizium-Gehalt von 10 bis 18 Gew.-% verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daB eine Aluminium-Silizium-Legierung mit 

einem Si-Gehalt von 12 bis 16Gew.-% verwendet 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verweildauer im Schritt 

to c.) ca. 30 sec bis 2 min betragt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verweildauer im Schritt 
d.) 2 bis 5 min betragt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
15 durch gekennzeichnet, daB eine Aluminium-Silizium- 
Legierung mit einem Kupfcrgehalt von 1 bis 8 Gcw.-% 
verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Aluminium-Silizium-Legierung mit ei- 

20 nem Kupfcrgehalt von > 5 bis 8 Gew.-% verwendet 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Aluminium-Silizium- 
Legierung mit einem Phosphorgehalt von 20-200 ppm 

25 verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Aluminium-Silizium- 
Legierung mit 0,1 bis 1 Gew.-% eines oder mehrerer 
Elemente aus der Gruppe der Seltenen Erden verwen- 

30 detwird. . 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die verwendete Legierung 
folgende Zusammensetzung aufweist: 

10 bis 18 Gew.-% Silizium, 1 bis 8 Gew -% Kupfer, 1 
35 bis 4 Gew.-% Nickel, 0,5 bis 1,5 Gew.-% Mg, 30 ppm- 
150 ppm P und Rest Aluminium. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die verwendete Alumi- 
nium-Silizium-Legierung eines oder mehrere der fol- 

40 genden Elemente enthalt: 

maximal 1 Gew.-% Fe, maximal 1 Gew.-% Cr, maxi- 
mal 1 Gew.-% Zn, maximal 0,2 Gew.-% Pb, maximal 
0,2 Gew.-% Sn, maximal 100 ppm Ca, maximal 
100 ppm Sr, maximal 100 ppm Na, 0,05 bis 2 Gew.-% 

45 Ti, 0,05 bis 1 Gew.-% Zr, 0,05 bis 1 Gew.-% V, 0,05 bis 
1 Gew.-% Mn, 005 bis 1 Gew.-% Co, 0,05 bis 1 Gew.- 
% Sb, 0,05 bis 1 Gew.-% Ag und/oder 0,04 bis 1 Gew.- 
% Ce. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
50 durch gekennzeichnet, daB eine DruckguBmaschine 

verwendet wird, um der ausgestoBenen Legierung eine 
Gestalt zu geben. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der DruckguBmaschine eine Form zur 

55 Herstellung von Kolben verwendet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Abfuhren der Legierung aus 
dem Extruder die Aluminium-Legierung zwischenge- 
lagert wird und daB vor der Weiterverarbeitung in der 

60 DruckguBmaschine eine Vorerwarmung der Alumi- 
nium-Legierung auf eine Temperatur durchgefiihrt 
wird, bei der ca. 30% bis 70% der Legierung als flus- 
sige Phase vorlicgen. 
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